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STRUCTURE DE PROTECTION CONTRE DES PARASITES 

La present e invention conceme des circuits integres 
destines a fonctionner a tres haute frequence et plus particulie- 
rement de tels circuits dont certaines parties sont sensibles a 
des signaux parasites. Par exemple, dans le domaine des telecom- 
5 munications et des telephones portables, on souhaite integrer sur 
une meme puce des circuits logiques de traitement de signal et 
des circuits analogiques d f anplif ication, destines a fonctionner 
3. des frequences tres elevees, superieures a 1 GHz, comprises par 
exenple dans la plage de 2 a 10 GHz. En particulier, il est gene- 

10 ralement prevu un amplif icateur analogique a faible bruit direc- 
tement connecte a la sortie de 1 ' antenne . II importe d'eviter que 
le bruit resultant des commutations des signaux numeriques 
affecte les entrees de 1 'anplif icateur car alors ce bruit serait 
r€inject6 dans le circuit avec un tres fort gain. 

15 Pour tester la sensibilite au bruit d'un circuit inte- 

gr€ et de divers systemes de protection, on peut utiliser une 
structure de test telle que celle representee en figure 1. Dans 
cette structure de test, la puce est divisee en cases carrees. 
Par exenple, une partie de puce de 5 millimetres de cote est 

2 0 divisee en 15 X 15 cases. On forme un circuit susceptible 
d'6mettre des signaux en creneaux dans la premiere case (case Cl- 
1 de la premiere colonne et de la premiere rang^e) et on etudie 



1er depot*— 



2 

le signal haute frequence recueilli dans les autres cases. Une 
partie du composant comprenant les cases les plus eloignees dia- 
gonalement de la case Cl-1 est entouree d'une structure de 
protection 10. On teste la qualite de cette structure de protec- 
tion en comparant le bruit recueilli dans la case C14-14 
(quatorzieme colonne, quatorzieme rangee) disposee a l'interieur 
de la structure de protection et le bruit recueilli par exemple 
dans la case Cl-15 (premiere colonne, quinzieme rangee) situee 
sensiblement a la meme distance de la case Cl-1 que les cases 
disposees a l'int6rieur de la structure de protection 10. 

Corame l'illustre la vue en coupe partielle de la figure 
2, on s 1 interessera plus particulierement au cas ou la structure 
est formee sur un substrat de silicium monocristallin massif 11 
faiblement dope de type P (P~) . On suppose que les divers compo- 
sants du circuit integre sont formes dans une partie superieure 
de ce substrat, par exemple dans une couche epitaxiee faiblement 
dopee de type N dont une partie 12 est representee a la limite de 
la structure de protection 10 . Les divers conposants sont par 
exetrple formes directement dans cette couche epitaxiee (cas de 
certains transistors bipolaires) ou dans des caissons plus forte- 
ment dopes de type P (13) ou de type N (14) dans lesquels on 
trouvera notamment des transistors MOS a canal N et a canal P. La 
structure de protection est constitute d ! un mur 15 fortement dope 
de type P et relie a la masse. 

Une telle structure de protection s ? av§re efficace aux 
frequences inferieures a 1 GHz. Toutefois, comme l'illustre la 
figure 3, la protection devient inefficace quand les frequences 
augmentent. Ceci est du en particulier au fait que la connexion 
entre le mur 15 fortement dope et la masse comprend inevi- 
tablement une inductance 1 dont l^npedance augmente avec la fre- 
quence . 

La figure 3 represente 1 1 attenuation en dB au niveau de 
la case Cl-15 et au niveau de la case C14-14 d'un signal ends par 
la case Cl-1, en fonction de la frequence (en echelle loga- 
rithmique) entre 100 MHz et 10 GHz. Dans la case Cl-15, on voit 
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que cette attenuation diminue quand la frequence augmente. Dans 
la case C14-14 (ou dans toute autre case situee a l ! interieur de 
la. structure de protection 10) on voit que, jusqu'a une frequence 
de l ! ordre du gigahertz, 1 1 attenuation est nettement plus iropor- 
5 tante que pour la case Cl-15. Toutefois, pour des frequences de 
l'ordre de 1 a 2 GHz, la pente de la courbe C14-14 change et 
1 ■ attenuation procur^e par le mur d'isolement 15 devient n^gli- 
geable. On constate mime que, pour des frequences supgrieures a 2 
GHz, le mur d'isolement a un effet negatif, savoir que l"att6- 

10 nuation du signal en provenance de la case Cl-1 est moins impor- 
tante dans la case C14-14 "protegee" par la structure d'isolement 
10 que dans la case Cl-15 qui elle n'est pas protegee. 

On pourrait trouver diverses explications theoriques a 
ce phenomene qui en tout cas est certainement lie au fait que 

15 1 ! impedance de la connexion du mur d'isolement 15 a la masse 
devient elevee. Ainsi, dans l'art anterieur, on a essaye divers 
moyens pour reduire la valeur de cette iitpedance. L'un de ces 
moyens est d'utiliser un mode de montage des puces semiconduc- 
trices dit "flip chip" dans lequel les points de connexion sur la 

2 0 puce sont metallises et revetus de billes conductrices . Chaque 

bille conductrice est ensuite directement mise au contact d ! une 
plage metallisee d'une carte de circuit imprime a laquelle cette 
puce doit etre connectee. On obtient ainsi des connexions a impe- 
dance beaucoup plus faible que dans le cas ou les puces sont mon- 
25 tees dans un boitier et reliees aux pattes du boitier par des 
fils. Toutefois, ceci n ! a pas permis de resoudre conpletement le 
probleme pos6 et n ! a ameliore que partiellement les caracteris- 
tiques des structures de protection connues. 

Ainsi un objet de la presente invention est de prevoir 

3 0 une nouvelle structure de protection contre des parasites d f une 

zone d'un circuit integre forme sur un sxabstrat massif. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
une structure de protection d'une premiere zone d'une tranche 
semiconductrice comprenant un substrat faiblement dopS d'un pre- 
35. mier type de conductivity contre des parasites haute frequence 
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susceptibles d'etre injectes a partir de cornposants formes dans 
la partie superieure d'une deuxieme zone de la tranche, conpre- 
nant un mur tres fortement dope du premier type de conductivity 
ayant sensiblement la profondeur de ladite partie superieure, 
5 caracterisee en ce que ledit mur est divise en segments dont cha- 
cun est connect^ a un plan de masse, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le premier type de conductivity est le type P. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
^ 10 1' impedance entre deux segments successifs est superieure a l f im- 
pedance de connexion a la masse de chaque segment . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque segment est connecte a un plan de masse par 1 ' inter- 
mediate d'un montage de type flip chip. 
15 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le mur d'isolement est entoure d r une zone moyennement dopee du 
premier type de conduct ivite . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
2 0 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 represente une structure de test d'un cir- 
cuit integre ; 

2 5 la figure 2 represente une vue en coupe schematique et 

simplifiee d'une portion d'un circuit integre au voisinage d'un 
mur d 1 isolement ; 

la figure 3 represente 1 r attenuation en fonction de la 
frequence en divers points d'une puce de circuit integre / 

3 0 la figure 4 represente une vue de dessus partielle d'un 

mur d'isolement selon la presente invention / et 

la figure 5 represente une vue partielle en coupe d'un 

mur d'isolement selon la presente invention. 

Conformement a 1 'usage dans le domaine de la repre- 
35 sentation des cornposants semiconducteurs , les diverses vues en 
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coupe et vues de dessus de cortposants ne sont pas tracees a 
l'echelle dans les diverses figures. Dans ces figures, de memes 
references designent des elements identiques ou similaires. 

Comme l ! illustrent les figures 4 et 5, le mur d'isole- 
5 ment selon la pr6sente invention est divise en segments 21 forte- 
ment dop6s de type P (P+) . Une metallisation 22 vient en contact 
avec chaque segment et chacune des metallisations 22 est reliee 
independamment a ion plan de masse. De preference, cette liaison 
est realisee par un montage de type flip chip tel que d£crit pre- 

10 cedemment. Ainsi, comme on le voit mieux en figure 5 chaque re- 
gion 21 formee dans un substrat 11 faiblement dope de type P (P~) 
est en contact avec une metallisation 22 elle-meme surmontee 
d'une bille de soudure 23 destinee a assurer le montage flip 
chip. Bien entendu cette representation est extremement schemati- 

15 que et l'on connait dans la technique divers moyens de preparer 
des connexions pour un montage flip chip. On a represents a la 
surface de la tranche semiconductrice une couche isolante 24 qui 
est ouverte aux enplacements ou la metallisation 22 vient en 
contact avec les segments 21. 

2 0 La profondeur du mur d ! isolement 21 sera celle d'une 

region fortement dopee de type P (P + ) dans la technologie consi- 
deree. Sa largeur sera de preference inferieure a la plus grande 
largeur d l un plot de contact 22. * 

De preference, la partie superieure du substrat 11 au 

2 5 voisinage de la region du mur d ! isolement 21 est const ituee d'une 

region 25 dopee de type P, a un niveau de dopage intermediaire 
entre le dopage du substrat 11 et le dopage tres 61eve de la 
region 21. Cette region 25 peut par exemple s ? 6tendre sur une 
distance superieure a 100 fiva de part et d f autre du mur d'isole- 

3 0 ment 21. 

L'ecart entre les segments 21 et le dopage de la region 
25 de type P sont choisis pour que 1 1 impedance entre deux seg- 
ments soit superieure ou egale k l'ittpedance de contact entre la 
region 21 et le plan de masse auquel elle est relive par l'inter- 
3 5 mediaire de la metallisation 22 et de la bille de soudure 23. 
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Cocnme le represente la figure 3, on s'apergoit qu'avec 
un mar en pointilles selon la pr^sente invention, on bbtient pour 
une frequence de 2 GHz, toutes choses egales d f ailleurs, un amor- 
tissement de -42 dB entre les cases Cl-1 et C14-14, alors que cet 
amort issement etait seulement de -31 dB avec un mur continu et 
que l'amortissement "naturel" apparaissant sur la courbe Cl-15 
etait de l'ordre de -30 dB. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure de protection d'une premiere zone d'une 
tranche semi conduct rice comprenant un substrat (11) faiblement 
dope d'un premier type de conduct ivite contre des parasites haute 
frequence susceptibles d'etre injectes a partir de composants 
formes dans la partie superieure d'une deuxieme zone de la tran- 
che, cocrprenant un mar (21) tres fortement dope du premier type 
de conductivity ayant sensiblement la profondeur de ladite partie 
superieure, caracterisee en ce que ledit mur est divise en seg- 
ments dont chacun est connecte a un plan de masse. 

2. Structure de protection selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le premier type de conductivity est le 
type P. 

3. Structure de protection selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que 1 ' irrpedance entre deux segments successifs 
est superieure a 1 1 impedance de connexion a la masse de chaque 
segment . 

4. Structure de protection selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que chaque segment est connecte a un plan de 
masse par 1 1 intermediate d'un montage de type flip chip. 

5. Structure de protection selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le mar d'isolement est entoure d f une zone 
(25) moyennement dopee du premier type de conduct ivit e . 
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